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論 文 内 容 の 要 旨 
 高強度フェムト秒レーザーを原子や分子に照射すると、容易に多光子吸収イオン化が起こる。特に分子の場
合イオン化された後、激しく解離が起こる場合がある。近年パルス形成による分子イオンの解離をコントロー
ルが研究されている。本研究では、分子イオンの解離抑制を目的とし、これまでに見出されてきた分子イオン
解離の因子との比較を行った。これらの結果を踏まえ、高強度フェムト秒レーザーによる質量分析の応用とし
て環境ホルモンのイオン化を行った。さらに、理論的な側面から高強度フェムト秒レーザーによるイオン化の
定量を行った。 
 高強度フェムト秒レーザーによる有機分子のイオン化・フラグメント化は、励起波長、偏光などの観点から
議論されてきた。本研究では極短パルス（15fs）を発生させ、レーザーの基本波である800nm, ＞40fsパルスの
励起で解離するとされてきた分子をイオン化した。今回初めて＜40fsのパルス（15fs）による励起を行った結
果、解離が抑制され、効率よく分子イオンを生成できた。この結果から、長いパルス幅は分子イオン解離の因
子の一つであることを見出した。 
 環境ホルモンであるアルキルフェノールのイオン化を波長1.3µmのパルスで行った。この波長領域では水酸
基の倍音振動による弱い吸収があることが知られている。この吸収の分子イオン解離への影響を調べ、この弱
い吸収は分子イオンの解離に影響しないことがわかった。 
 メタン、モノハロゲン化メタン、アセトニトリルをイオン化し、そのイオン収量を高強度フェムト秒レーザ
ーによるイオン化の理論（PPT理論、ADK理論）と比較した。これらの分子はPPT理論とよい一致を示した。しか
し、ADK理論ともよい一致を示し、ADK理論から外れるのはレーザー強度が弱い場合のみであることを見出した。 
 有機金属の高強度フェムト秒レーザーによるイオン化を定性的、定量的に解明した。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 高強度フェムト秒レーザーによる有機化合物及び有機金属化合物のイオン化とフラグメント化について実験
し、それらを定性的、定量的両面から詳細に解明している。長いパルスによる励起が分子イオン解離の因子で
あることを見出し、最適パルスを見出している。また、イオン収量を励起波長やパルス幅を考慮した原子のイ
オン化理論と比較することにより照射レーザー強度を決めている。 
 高強度フェムト秒レーザーによる有機分子のフラグメント化の因子を励起波長や偏光の観点から議論し、申
請者はレーザーの基本波である0.8µm、＞40fsパルス励起で激しく解離する分子をターゲットとして、今回初
めて＜15fsパルスによる励起を行った結果、解離を抑制し、効率よく分子イオンを検出することを見出してい
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る。このことにより、長いパルスが分子イオン解離の因子の一つであることを示した。 
 上記の短いパルスによるフラグメント抑制と1.3µm、140fsの励起では、長波長による励起の方がよりフラグ
メントを抑制することを示している。これを応用し、長波長励起による環境ホルモンの一つであるアルキルフ
ェノールのイオン化を行っている。また、この波長領域では水酸基の倍音振動による非常に弱い吸収があるこ
とが知られているが、この弱い吸収の分子イオン解離への寄与を調べ、影響しないことを見出している。これ
は電子遷移の吸光係数と比べ、倍音振動の吸収が非常に弱いからであると結論した。 
 メタンやメタン誘導体のイオン化を高強度フェムト秒レーザーによる原子のイオン化理論（ADK理論とPPT理
論）と比較している。これらの分子はPPT理論とよい一致を示した。一方、ADK理論は低いレーザー強度で一致
しないことを見出している。 
 上記に加え、メタロセンのイオン化も行っている。基底状態の多重度の違いによる多価イオン生成の違いを
調べている。 
 本論文では高強度フェムト秒レーザーによる有機化合物、有機金属化合物のイオン化・フラグメント化を定
性的、定量的な両面から解明し、強光子場科学の発展に寄与した。以上により、博士（理学）の学位を授与す
るに値すると審査した。 
